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BIR KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM SINIFININ COZUMLER? ICIN BAZI TEMSIL
FORMILLER?

Mehmet GAGLIYAN
Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, GOriikle-BJRSA

OZET

Bu ¢aligmada 2n. mertebeden bir kismi diferansiyei denklem sinifinin
gtziimleri igin bazi temsil formiilleri elde edilmigtir.

SOME REPRESENTATION FCRMULAS FOR SOLUTIONS OF A CLASS OF PARTIAL

DIFFERENTIAL BQUATIONS

SUMMARY

In this paper, same representation formulas for sclutions of a class

of partial differential equations are obtained.
1. GIRIS
Bu notta, 2n. mertebeden

L™ (u) (1)

]
o

geklindeki bir denklem sinifi igin tmz1 temsil formilleri verilecek-

tir. Burada

1

3

L=g + + g g +a )! + k{y)
oxz T T, oy Ay 1" g By Y

olup o x in ve Tye T, k da ¥y nin, a§a<‘j1da gerektiéi kadar tlreti-

lebilir fonksiyonlaridirlar.
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(1) denklemi, Laplace, Helmholtz ve Genellestirilmig eksenel simetrik
potansiyel derklemleri ve hunlarin itereytlerini &zel hal olarak ihti-
va eder. Keza, k=0, n=1 igin (1) denkleminin L. Bers ve A. Gelbart {1]
tarafindan ele alinan I-monojen fonksiyonlar ve k=0, n=2 igin de bol-
gesel -monojen fonksiyonlarla iligkisi dyi bilinmektedir [3].

2. TEMSIL FORMILLERI

Lemma 1 : FEger Dy, Do = of{0¢/ ox) geklinde tanimlanan bir operat®r

ve £ ¢21 ginifindan bir fonksiyon ise
Ln(le) = Dan(f) (2)

dir. Daha genel olarak, m,n> 0 tam sayilar ve £ c2ntm  ginifindan

herhangi bir fonksiyon ise

LR{D™ £) = PO LB(f) (3)
dir.
Ispat : Time varim ySntemiyle yapilir.

Lemma 2 : Eger n> 1 bir tamsay1l ve f C2n ginifindan bir fonksiyon ise,

x 1 x 1
P () —axfGuy)) = ([ -—@P(f) + 2nDp LL(£)  (4)
dir.
Ispat : Time varim yontemiyle vapilir. n =1 igin
x 1 x 1
L ((f —ax)f{x,y)t= (S -—d&)L{f) +2 D;f (5)
X [+ % a

olduéu doérudan doéruya elde edilir. gimdi (4) in n-1 igin doéru
olduqunu kabul edelim. Bu taktirde L nin lineerligi ve (5) kullanila-

rak,
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1 1
2 {(.fx —dx}E(x,y)} =L e -a—dx)Ln“'l(f) + 2(n-1)D L2 (£)}
X g X

1
(" —-ax)L (LH(£) 4+ 2 DILL(E) + 2(n-1)D1L(1A721)
X

i
5 e@rh(E) + 20mL(e)
X

elde edilir.

Teorem : EJer n, m >1 tamsayilar ve £ 2N simifindan bir fonksiyon
ise,
x 1
In {(J'x -5—ax)™ £(x,y) b=241 fpo1,1-0+ peme1,1 TME)  (6)

dir. Burada

X
n,l fx -—O—dX)L +2n Dy

dir.

Ispat : m {rerinde tiime varim y&ntemiyle yapilir. m = 1 igin esitli-
gin degru oldugu Temma 2 den agiktir. §imdi

1
X
LU -@)™h £xy) b= 20,10 -e i, RN (7)

- 1
cldugunu kabul edelim. (7} de f{x,y} verine (* ugﬂdx)f(x,y) konur ve
sonra (4) kullanilirsa (6) elde edilir. x

Bu teoremden (1) denkleminin ¢bziimleri igin bir temsil derhal elde

edilebilir. Gergekten {6) da, n >2 olmak Uzere m=n-1 alinirsa

1
X
h {(fx -E—dx)n'lf(x,y)} = Bn,l fn—l,l"‘ﬂ2,l L{f) {8)
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bulunur. Bu esitlik, eder t O <t< n-1 olacak sekilde herhangi bir
tamsayr ve £ L{u) = 0 derklemini saglayan bir fonksiyon ise,

x 1
n{(f -G—dx}tf(x,y)} = 0
X

oldugunu gbsterir. Biylece £, 4 forksiyonlari L(u) = 0 denkleminin .
keyfi gbzimleri olmak Uzere

x 1 x 1 1
n “fl,O +fx 'E‘dx)fl,i + ...+ (fx -E—dx)n_ fl,n——l} =0
elde edilir. Yani
x 1 < 1 .
u= £y g +fx wax)fy 1+ ...t (fx ——dx)" ey =0 (9)

forksiyonu LP(u} = 0 denkleminin bir ¢Bzimidir.
(9) da verilen g¢bzim, gergekte IF(u)=0 derkleminin genel ¢Sziimlidiir.

Laplace ve Genellegtirilmig eksenel simetrik potansiyel denklemlerin
itereytleri igin benzer tumsiller Bums [2] tarafindan verilmigtir.
(Keza [3],[4]1'~ makiniz.)

(1} derkleminin ¢B.imleri igin ikinci bir temsil, Lemma 1 ve (9)
formiliinden elde edilir, Gergekten, eger f fonksiyonn LN(u)=0
denklemini sagliyorsa D™ f forksiyonu da ayni denklemi saglar. Bu
sonucu (9) ile birlestirirsek, herhangi m; >0 tamsayilari ve L{u)= 0
denkleminin keyfi f; ; qOzimleri igin

Ull(nz_l v ldx)i & £f1 41=0
— D i1 o=
i=n x ¢ 1.4

oldugu gdriiliir.
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